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摘 要 : 红豆 树 (Ormosia hosiei) 是 我 国 南方 特有 珍稀 濒危 植物 ， 具 有 极 高 的 经 济 价 值 和 人 
文 价值 。 为 了 解 红豆 树种 群 在 川 黔 山区 的 生存 现状 及 制约 种 群发 展 的 原因 ， 该 文 以 川 黔 4 个 
区 域 红豆 树 自然 种 群 为 调查 对 象 ， 采 用 典型 样 地 调查 的 方法 ， 根 据 不 同 种 群 的 分 布 特征 ， 
每 个 种 群 分 别 设置 2 个 面积 为 20m x20 m 的 具有 代表 性 的 样 地 进行 调查 ， 通 过 编制 种 群 静 
态 生 命 表 、 绘 制 存 活 曲线 、 计 算数 量 动态 指数 、 利 用 生存 函数 及 时 间 序 列 模型 分 析 了 川 黑山 
区 不 同 红豆 树种 群 的 结构 与 动态 特征 。 结 果 表 明 : 〈1) 河 株 村 和 王 耳 盘 村 种 群 龄 级 结构 呈 
倒 “J” 型 结构 ， 陈 家 湾 村 和 绕 春 村 种 群星 不 规则 “哑铃 ”型 结构 ， 红 豆 树 种 群 自然 更 新 能 
力 强 ， 但 中 龄 级 个 体 容易 缺失 ; (2) 4 个 种 群 均 为 增长 型 ， 存 活 曲线 接近 于 Deevey- 开 型 ， 
其 中 河 株 村 、 陈 家 湾 村 和 绒 春 村 种 群 消失 率 和 死亡 率 呈 “多 峰 型 ”， 种 群 在 生长 中 期 容易 受 
到 外 界 干扰 ; 〈3) 红豆 树种 群 数 量 动态 变化 表现 为 幼 龄 级 个 体 死 亡 率 高 ， 成 熟 龄 级 个 体 数 
量 动态 稳定 的 特点 ， 其 形成 原因 与 山区 地 形 特点 和 红豆 树种 子 传播 特性 有 关 ; 《〈4) RDA 排 
序 结果 显示 , 海拔、 坡度 是 影响 幼 龄 个 体 数量 结构 的 主导 因子 ， 人 为 干扰 是 影响 种 群 中 高 龄 
个 体 数 量 结构 的 主要 因素 。 综 上 所 述 , 川 黔 山区 红豆 树 天 然 种 群 结构 与 数量 特征 的 形成 受制 
于 山区 地 形 特 点 、 红 豆 树 自 身 繁 殖 特 性 以 及 环境 压力 。 通 过 对 种 群 幼 龄 个 体 密度 控制 和 中 龄 
个 体 生 长 空间 管理 ， 是 提高 种 群 幼苗 存活 率 ， 促 进 中 龄 个 体 健 壮 生 长 ， 维 持 红豆 树 天 然 种 群 
稳定 性 的 重要 措施 。 
关键 词 : 红豆 树 ， 濒 危 植 物 ， 种 群 结构 ， 静 态 生命 表 ， 生 存 函数 
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Population structure and dynamic characteristics of rare 

and endangered plant Ormosia hosiei in Sichuan and 


Guizhou Province, China 
WANG Mingbin, WEI Xiaoli’, WEI Yi, WANG Man, YU Dalong, YUAN Gangyi 
(College of Forestry, Guizhou University, Guiyang 550025, China) 
Abstract: Ormosia hosiei is a rare and endangered plant that is narrowly distributed in South 
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China, with important economic and humanistic values. In order to find out its survival status and 
the reasons that restrict its development, we investigated the natural populations of O. hosiei in 
four regions of Guizhou and Sichuan provinces, according to the distributive characteristics of 
different populations, we set up two 20 m x20 m for each population by using the method of plot 
investigation and conducted a community survey in each plot. The structural characteristics of O. 
hosiei populations were analyzed by establishing static life tables and drawing populations 
survival curves. Four survival functions, number dynamic index, and time series analysis were 
used to describe survival status. The results were as follows: (1) The age-class structure of O. 
hosiei populations were in the shape of “J” at Hezhu Village and Ganerpan Village, in the shape of 

“Dumbbell ”at Chenjiawan Village and Rongchun Village, the populations has strong natural 
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renewal ability, but middle-aged individuals are easily missing; (2) The populations belonged to 
the increasing type, the survival curves of 4 populations are close to Deevey- ll type, the 
disappearance rate and mortality rate of O. hosiei populations showed a "Multimodal" pattern in 
Hezhu Village, Chenjiawan Village and Rongchun Village, indicating that the populations are 
susceptible to external disturbances in the early and middle period; (3 ) All O. hosiei populations in 
different regions appeared to decrease in the early stage and keep dynamically stable in the 
medium-late stage, and the formation reasons were related to the topographic characteristics of 
mountainous areas and the seed dispersal characteristics of O. hosiei; (4) RDA analysis showed 
that altitude and slope were the dominant factors affecting the populations structure of young 
individuals, and interference intensity was the main factor affecting the number structure of older 
individuals. As a result, the structural characteristics of O. hosiei populations in different regions 
are restricted by the topographic characteristics, the reproductive characteristics and the 
environmental pressure. By controlling the density of young individuals and managing the growth 
space of middle-aged individuals, we can increase the survival rate of the seedlings and promote 
the healthy growth of middle-aged individuals, to maintain the stability of the natural populations 
of O. hosiei. 

Key words: Ormosia hosiei, endangered species, populative structure, static life table, survival 
function 


珍稀 濒危 植物 指 受 自身 原因 或 外 界 干扰 的 影响 , 其 野生 种 群 面临 很 大 灭绝 风险 的 一 类 特 
殊 群 体 。 随 着 环境 条 件 的 不 断 变 化 和 人 为 活动 的 过 度 干扰 ， 导致 这 类 物种 的 生存 受到 严重 威 
肋 〈 马 晨 晨 等 ，2017; 许 恒 和 刘 艳 红 ，2018) 。 濒 危 植物 保护 生物 学 以 濒危 物种 的 生物 生态 
学 特性 、 生 活 史 及 生存 环境 为 切入 点 ， 通过 分 析 濒 危 植物 的 生存 潜力 、 发 展 规律 及 其 濒危 机 
制 ， 为 濒危 植物 的 保护 和 管理 提供 科学 的 指导 依据 ( 减 润 国 等 ，2016; 高 网 等 ，2019) 。 
中 , 研究 种 群 结构 与 动态 是 了 解 濒危 植物 生态 特性 的 重要 方法 ,也 是 探讨 物种 濒危 原因 的 
要 途径 〈 王 进 等 ，2020) 。 通 过 静态 生命 表 和 存活 曲线 可 以 展现 种 群 结构 特征 ， 了 解 种 群 
同年 龄 个 体 之 间 的 动态 差异 , 从 群发 展 与 变化 规律 ( 金 慧 等 , 2019; 唐 凤 等 , 2022 )。 
通过 生存 函数 及 时 间 序 列 预 测 模型 等 统计 学 方法 ,可 以 分 析 种 群生 存 现状 及 演 蔡 方向 , 评价 
种 群 与 环境 之 间 的 相互 关系 ， 找 到 制约 种 群发 展 的 关键 因素 〈 李 娟 等 ，2019) 。 种 群 结构 与 
数量 动态 特征 是 种 群生 态 学 研究 的 核心 内 容 , 也 是 濒危 植物 保护 生物 学 的 重要 方法 ， 以 种 群 
结构 与 数量 特征 来 探讨 物种 濒危 机 制 ， 对 濒危 物种 的 保护 和 利用 具有 重要 意义 〈 邹 天 才 等 ， 
2021) 。 

红豆 树 (Ormosia hosiei) 为 炬 形 花 科 (Papilionoideae) 红豆 属 (Ormosia) 的 常 绿 或 落 
叶 乔 木 , 为 国家 二 级 重点 保护 野生 植物 。 红豆 树 是 我 国 特 有 种 , 主要 分 布 于 我 国 贵 州 、 四 川 、 
福建 、 浙 江 等 省 份 ， 是 我 国 南 方 地 区 珍贵 用 材 树种 之 一 ， 也 是 南方 地 区 重要 的 风水 树种 ， 具 
有 极 高 的 经 济 价值 和 人 文 价值 (李峰 卿 等 ， 2018〉。 由 于 红豆 树木 材 珍贵 ， 树 皮 与 种 子 被 老 
百姓 视 为 重要 的 药材 使 用 〈 张 琳 婧 等 ，2021) ， 因 而 遭 到 过 度 的 利用 与 破坏 ， 加 之 红豆 树 
然 扩 散 能 力 差 , 其 更 新 幼苗 幼 树 均 分 布 在 母 株 周围 导致 激烈 的 种 内 和 种 间 竞 争 , 造成 红豆 树 
种 群 分 布 范围 以 及 种 群 数 量 不 断 减少 ， 趋 于 濒危 状态 ( 印 浩 杰 等 ，2020) 。 国 内 外 有 关 红 豆 
树 的 研究 集中 在 生物 学 特性 、 遗 传 分 布 、 育 苗 造 林 、 人 工 林 经 营 等 方面 ( 蔡 勇 , 2007; Zhang 
et al., 2012; 尤 根 彪 等 ，2017; 李峰 贸 ，2018) 。 针 对 红豆 树 天 然 种 群 特征 的 研究 主要 集中 于 
浙江 、 福建 等 地 , 分 布 于 溪流 、 河谷 等 流域 附近 的 红豆 树种 群 ( 谢 莫 华 , 2015; 刘 鹏 等 , 2017; 
李杨 等 ，2021) ， 李 峰 巍 等 (2017)〉 对 3 个 小 流域 红豆 树 天 然 居 群 的 研究 表明 ， 水 流 对 红豆 
树种 子 的 传播 起 重要 作用 ， 是 影响 红豆 树种 群发 展 的 重要 因素 。 对 分 布 于 西南 山区 ， 与 河流 
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相隔 较 远 的 红豆 树种 群生 存 现状 、 
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本 研究 以 川 黔 地 区 生长 于 山地 上 的 红豆 树 天 然 
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' 群 结构 特征 、 种 群发 展 规 和 


对 分 布 于 不 同 
讨 以 下 两 个 科学 问题 : 
结构 特征 与 动态 发 展 规律 有 何不 同 。 


如 何 适 应 乡 
树 天 然 种 杂 


界 干扰 。 笔 者 希望 通过 对 川 黔 地 区 红豆 树 


的 保护 和 管理 提供 科学 的 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 


2021 年 6 一 11 月 期 间 ， 根 据 资料 记载 对 贵州 


概况 


自然 条 件 下 的 红豆 树种 群 结构 特征 、 发 展 规律 及 影响 因 
《1) 川 黔 山区 红豆 树 天 然 种 群生 存 现状 如 何 ， 不 同上 


及 濒危 原因 的 研究 尚未 见 文 
生态 学 特征 的 相关 研究 ， 不 利于 该 区 域 红豆 树种 群 的 保护 和 管理 ， 
群 为 研究 对 象 , 采用 样 地 调查 的 方法 , 通过 


因此 ， 


素 进行 对 比 研究 , 拟 探 
然 条 件 下 种 群 


(2) 立地 环境 对 红豆 树种 群 结构 特征 有 何 影响 ， 种 群 


' 群 结构 与 动态 的 研究 , 为 该 区 域 红豆 


及 四 川 两 省 14 个 样 点 进行 实地 踏 查 ， 发 现存 
在 4 个 种 群 数量 较 大 的 红豆 树 天 然 种 群 ， 即 四 川 省 中 江 县 河 株 村 和 江 安 县 陈 家 湾 村 、 贵 州 省 


关 岭 县 干 耳 盘 村 和 望 席 县 绒 春 村 。 研 究 区 地 处 四 川 及 贵州 两 省 , 该 区 域 属于 亚热带 季风 气候 ， 


海拔 在 289~1 020 m， 年 习 


F 均 气温 16.7~19.5 "C， 年 平均 降雨 量 900~1 656 mm。4 个 红豆 树 分 


布 区 林 分 类 型 为 常 绿 阔 叶 林 混 交 林 或 针 阔 混交 林 ， 除 红豆 树 外 ，4 个 区 域 主要 乔木 树种 有 柏 


木 (Cupressus funebris) 、 } 


| 茶 (Camellia oleifera) 朴树 (Celtis sinensis )、 骏 树 (Morus alba)、 


可 根 (Hovenia acerba) 、 山 核桃 (Carya cathayensis) 、 枫 香 树 (Liquidambar formosana) 


等 。 灌木 层 


主要 有 油茶 (Camellia oleifera)、 柳 木 (hralia chinensis)、 杜 荆 (Vitex negundo)、 


吴 荣 黄 (Tetradium ruticarpum ) 等 。 草 本 层 植物 主要 有 鳝 盖 蕨 (Microlepia hancei) 、 意 尾 
(Jris tectorum) 、 大 叶 仙 茅 (Curculigo capitulata) 、 香 附子 (Cyperus rotundus) 、 紫 茎 泽 


兰 (hgeratina adenophora) 等 。 研 究 


区 红豆 树 分 布地 理 位 置 见 图 1， 研 究 区 基本 情况 见 表 1。 
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底 图 来 源 于 标准 底 图 服务 系统 (http://bzdt.ch.mnr.gov.cn/)， 运 用 


ArcMap 10.5 软件 绘制 。 


de 


The map is based on the basemap of the Bigemap website (http://bzdt.ch.mnr.gov.cn/) and is drawn using ArcMap 


10.5 software. 


图 1 红豆 树 分 布 区 地 理 位 置 


Fig.1 
表 1 
Table 1 


研究 区 红豆 树种 群 基本 情况 


Distribution area of Ormosia hosiei populations 


The basic status of Ormosia hosiei populations in the study area 


经 纬度 
种 群 
Latitude and 
Population 
longitude 
ge 31°04'14" N, 
河 珠 村 
. 104°44'58"E 
Hezhu Village 
陈 家 湾 村 28°35'02" N, 
Chenjiawan 105°04’16"E 
Village 
干 耳 盘 村 25°42'04" N, 
Ganerpan 105°36'13”"E 
Village 
绒 春 村 25°32'28" N, 
Rongchun 106°03’17"E 
Village 
1.2 样 地 设置 及 调查 方法 
调查 样 地 的 大 小 取决 
濒危 植物 受 


以 为 濒危 植物 的 种 群 结构 下 
征 ， 每 个 种 条 
详细 记录 样 ] 


海拔 
地 
Altitude 
lot 
(m) 
A 453 
B 447 
A 286 
B 292 
A 860 
B 860 
A 1 020 
B 1 030 


坡度 
Slope 


(°) 


， 土壤 有 机 质 _ 
郁 闭 度 TT 干扰 强度 
Soilorganic ”土壤 pH 
Canopy Interference 
matter Soil pH . 
density intensity 
(gkg-!) 
0.8 33.68 6.42 0.25 
0.7 $1.52 6.18 0.35 
0.6 29.00 4.87 0.5 
0.4 20.32 5.34 0.3 
0.6 108.58 6.7 0.2 
0.6 79.76 6.0 0.2 
0.7 103.13 6.3 0.5 
0.6 101.63 6.13 0.4 


F 目 标 树 种 分 布 范 围 、 地 形 以 及 种 群 数量 (Li et al., 2014) 。 珍 稀 
bh 理 分 布 、 地 形 条 件 及 人 类 的 影响 ,种群 
根据 种 群 实 际 分 布 特征 进行 设计 。Li 和 Zhang (2015〉 的 下 
究 提 供 很 好 的 代表 性 样本 。 本 古 
分 别 设置 2 个 面积 为 20 m x 20 m 的 具有 代表 性 的 样 地 进行 调查 。 调查 内 容 : (1) 
也 环境 信息 : 经 纬度 、 海 拔 、 坡 度 、 郁 闭 度 等 数据 ; 


分 布 区 域 可 能 相当 有 限 ， 调 查 样 地 需要 
究 表 明 ，30 m x 30 m 的 样 地 可 


完 根据 红豆 树 不 同 种 群 的 分 布 特 


(2) 对 样 地 内 所 有 红豆 树 


及 其 他 乔木 树种 进行 每 木 检 尺 ， 分 别 记 录 物 种 名 、 胸 径 〈diameter at breast height, DBH) 、 


树 高 (tree height, 了 等 信 ， 
编号 ， 记 录 其 地 径 、 


高 度 


自 


[和 


测定 土壤 有 机 质 、pH 等 ; 
的 方法 进行 赋值 ， 最 大 赋值 为 1， 最 小 为 0。 
1.3 年 龄 结构 划分 


>. 


术 


的 个 体 划 
为 一 个 径 阶 ，DBH 宇 25 cm 则 为 第 好 级 。 


(3) 以 5m x5 mm 为 i 


(4) 各 样 地 内 沿 对 1 
(5) 不 同样 地 中 人 为 


得 到 广泛 应 月 


1.4 种 群 动态 量化 


陈 晓 德 (1998) 种 群 结构 动态 量化 分 析 方 法 对 红 


采用 


二 


1.5 种 群 静态 生命 表 和 存活 曲线 


1 和 群 


蛋 查 单元 ， 对 红豆 树 更 新 幼苗 〈H<S0 cm) 
] 线 各 取 3 个 0 一 20 cm 土壤 样品 ， 用 于 


F 扰 强度 根据 调查 结果 参照 袁 刚 儿 等 〈2021) 


的 “空间 代 蔡 时 间 ”， 以 树 高 或 胸径 代替 龄 级 的 方法 进行 红豆 树种 群 
特征 分 析 《〈 备 完 帅 和 韦 小 丽 ，2011; 杨 慧 琴 等 ，2020) 。 
生长 状况 ， 参 考 张 群芳 等 (2015) 对 红豆 树 
为 第 I 级，H 二 50 cm 


结合 样 地 调查 数据 和 红豆 树种 群 的 
龄 级 结构 的 划分 方式 ， 将 高 (H)〉=<=50 cm 


胸径 (DBH) 入 5 cm 的 个 体 归 为 第 [级 ， 之 后 DBHL5 cm 


豆 树 


群 结构 进行 定量 描述 ， 以 种 


间 动 态 变 化 指数 (来 评价 红豆 树种 群 结构 动态 。 


对 原始 调查 数据 进行 匀 滑 修正 (Bisht et al., 2013; 杨 立 荣 等 ，2015) ， 以 修正 后 各 龄 级 


内 个 体 数 进行 红豆 树种 群 静态 表 
种 群 存活 
Deevey- 开 型 存活 


1.6 生存 分 析 


ya 


有 制 。 以 标准 化 存活 数 为 纵 坐 标 ， 
| 线 ; 参考 Helt 和 Loucks (1976) 的 数学 模型 ， 采 用 指数 模型 M=Noe 刀 来 检验 
1| 线 ， 守 函数 方程 MW=Noxz* 检 验 Deevey-JI[ 存 活 


龄 级 为 横 坐 标 绘制 


红豆 树 


| 线 类 型 。 


生存 函数 Sm 、 累 计 和 死亡 率 函数 Fa、 死亡 密 度 函 数 /及 危险 率 函 数 4 mw 进行 红豆 树 
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种 群 的 生存 分 析 ( 杨 凤翔 ，1991) ， 了 解 种 群 动态 发 展 规律 。 
1.7 时 间 预 测 模型 
采用 时 间 序 列 预 测 中 的 一 次 移动 平均 法 〈 拓 锋 等 ,2021) 对 红豆 树 不 同 种 群 动态 变化 进 
行 分 析 ， 预 测 经 过 2、4、6 龄 级 时 间 后 不 同 红豆 树种 群 各 龄 级 个 体 数量 。 
1.8 数据 统计 分 析 

利用 Excel 2010 进 行 数据 处 理 ，Origin 2022 统 计 分 析 及 绘图 。 

采用 Canoco 5 软件 的 宛 余 度 分 析 (RDA) 方 法 检验 红豆 树种 群 数量 结构 与 环境 因子 之 间 
的 关联 性 ， 以 海拔 、 坡 度 、 郁 闭 度 、 土 壤 有 机 质 、 土 壤 pH 及 干扰 强度 作为 环境 数据 ， 参 照 
到 家 林业 行业 标准 中 主要 树种 龄 级 与 龄 组 划分 (LY/T 2908 一 2017) 方 法 及 红豆 树种 群生 长 特 
性 ， 将 红豆 树种 群 划分 为 3 个 龄 组 : 幼 龄 组 Agl (包含 第 [ 、 开 龄 级 )、 中 龄 组 Ag2( 包 含 第 II、 
IV、V 龄 级 )、 高 龄 组 Ag3( 包 含 第 WI、WI 龄 级 )， 并 将 3 个 龄 组 个 体 数量 作为 物种 数据 ， 同 时 
使 用 物种 数据 及 环境 数据 对 样 地 进行 约束 性 排序 分 析 (RDA) 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 种 群 龄 级 结构 特征 及 动态 变化 分 析 


tH 


~ 


5 使 用 胸径 (DBH) 及 树 高 (H) 分 别 绘 制 了 4 个 红豆 树种 群 的 龄 级 结构 。 由 图 2 可 知 ， 不 
9 同 红豆 树种 群 之 间 龄 级 结构 存在 明显 差异 。 河 珠 村 和 王 耳 盘 村 总 体 表现 为 幼 龄 级 个 体 数 量 较 
多 ， 中 、 老 龄 级 个 体 数量 逐 级 减少 的 倒 “J” 型 结构 ， 陈 家 湾 村 和 绒 春 村 表现 为 幼 龄 、 老 龄 
CS 级 个 体 数量 多 ， 中 龄 级 数量 较 少 的 不 规则 “哑铃 型 ”结构 。 
全 从 表 2 可 以 看 出 ， 河 珠 村 种 群 在 第 工 ~ 工龄 级 为 衰退 状态 ， 第 工 ~IV 龄 级 为 增长 状态 ， 陈 
as 家 湾 村 和 绒 春 村 种 群 在 第 I ~ 工龄 级 为 增长 状态 , 第 I~ 人 V 龄 级 为 衰退 状态 ; 干 耳 盘 村 种 群 在 
4 整个 龄 级 都 处 于 增长 状态 。4 个 种 群 数量 动态 变化 指数 均 为 态 > 炙 wm> Ji>>0， 表 明 4 个 红豆 
NN 树种 群 均 为 增长 型 。4 个 种 群 在 无 干扰 下 增长 性 坊 ; 大 小 排序 为 陈 家 湾 村 二 干 耳 盘 村 二 河 珠 村 
本 > 绒 春 村 ;， 对 随机 干扰 的 敏感 性 参数 Pwu 排 序 为 陈 家 湾 村 > 河 珠 村 = 绒 春 村 > 干 耳 盘 村 ; 在 
了 随机 干扰 条 件 下 的 增长 性 六 ;排序 为 陈 家 湾 村 二 河 珠 村 二 干 耳 盘 村 二 绕 春 村 ;对 非 随机 干扰 
ee 的 敏感 性 参数 Pa 排序 为 陈 家 湾 村 之 绒 春 村 之 河 珠 村 > 干 耳 盘 村 ; 非 随机 干扰 条 件 下 种 群 
的 增长 性 参数 V' 排 序 为 陈 家 湾 村 二 绕 春 村 二 河 珠 村 > 干 耳 盘 村 。 总体 上 , 4 个 种 群 在 面 对 外 


S 界 干扰 的 情况 下 ,都 是 呈 增 长 状态 ,但 是 增长 速度 缓慢 ， 并且 陈 家 湾 村 种 群 在 受 干扰 下 敏感 
r= 度 高 于 其 他 3 个 种 群 。 


LUD 

LS 

己 
1 


500 『 


河 珠 村 Hezhu Village 陈 家 湾 村 Chenjiawan Village 
cs 240 上 ‘Ee 375 
E 所 
加 160 上 3 250 
加 [| 
EE 
。 so 期 125 
0 0 NE 
下 II IV V VI VI 开 II IV V VI VI 
龄 级 Age class 龄 级 Age class 
320 200 
二 耳 盘 村 Ganerpan Village 绒 春 村 Rongchun Village 
县 240 上 目 150 
辣 总 
扣 160 上 名 100 
ED vv 
合 当 
贡 
村 80 上 其 50 
0 0 
I 本 II IV V VI VI 1 II IV V VI VI 
龄 级 Age class 龄 级 Age class 
图 2 红豆 树 不 同 种 群 龄 级 结构 图 
Fig.2 Age structure of Ormosia hosiei populations 
表 2 红豆 树种 群 动态 变化 指数 
Table 2 Dynamic indices of Ormosia hosiei populations 
种 群 Vi, Vi Pp max Vpi 2 "inax 
Population 1 2 3 4 5 
河 珠 村 
Hezhu Vill 
人 -31.64 41.09 69.14 100.00 000 -10000 3079 057 018 122 
陈 家 湾 村 
Chenjiawan 
Village 94.44 -34.21 -70.02 -18.75 0.00 95.27 53.19 1.10 0.58 3.44 
干 耳 盘 村 
Ganerpan Village 
30.00 28.57 40.00 100.00 0.00 100.00 44.44 0.29 0.13 0.67 
绒 春 村 
Rongchun Village 85.71 -3421 -2400 0.00 000 -63.50 19.16 057 0.11 2.02 


随机 


F 扰 风险 概率 极 大 人 


IT 


; Vpi. 


注 : 玉 . 种 群 从 n 到 n+1 的 数量 动态 变化 指数 ; Vo. 忽略 界 干 : 
考虑 外 部 随机 干扰 时 ,种 尹 


结构 的 数量 动态 变化 指数 ;Pure 非 随 机 


Vi 


0.38 


1.83 


0.30 


0.39 


无 的 情况 下 ,种 群 结构 数量 动态 变化 指数 ; P'wox 
F 扰 风 


险 极 大 值 ，V"， 考虑 外 部 非 随机 干扰 时 ， 种 群 结构 的 数量 动态 变化 指数 。 


Note: V. Population dynamic change index from n to nt+l; Vyi. Dynamic change index of population structure 


when there ls no interference; P'ax. The maximum of probability in random disturbance; V'si. Dynamic change 
index of population structure when considering external random interference; P"'nax. The maximum of probability 
in non-random disturbance; V'"'y. Dynamic change index of population structure when considering external 
non-random interference. 
2.2 红豆 树种 群 静态 生命 表 及 存活 曲线 
2.2.1 静态 生命 表 
由 表 3 可 知 ， 红 豆 树 种 群 不 同龄 级 个 体 数 差别 较 大 ， 种 群 期 望 寿 命 e* 随 着 龄 级 增长 呈 逐 
渐 降 低 趋势 ， 河 珠 村 种 群 期 望 寿 命 e 表 现 出 两 个 高 峰 ， 分 别 在 工龄 级 和 到 龄 级 。4 个 种 群 的 
死亡 率 (q:) 和 消失 率 (K.) 变化 各 有 不 同 。 在 河 珠 村 种 群 ， 死 亡 率 和 消失 率 在 第 工龄 级 、 
第 工龄 级 维持 在 较 低 水 平 , 在 第 三 龄 级 达到 第 一 个 峰值 后 下 降 , 随后 在 WI 龄 级 达到 第 二 个 峰 
值 , 说 明 该 种 群 在 生长 0 定 程度 上 的 人 为 干扰 和 环境 压力 ; 0 群 
死亡 率 和 消失 率 在 第 I 龄 级 较 高 , 在 第 工龄 级 急速 降 至 最 低 水 平 后 , 分 别 于 第 V 龄 级 和 第 VI 
> er a 幼 龄 个 体 
死亡 率 较 高 , 需要 加 强 对 幼 龄 个 体 的 保护 , 干 耳 盘 村 种 群 死亡 率 和 消失 率 变 化 呈现 逐步 攀升 
的 变化 趋势 ， 表 明 该 种 群 处 于 较为 稳定 的 状态 。 

表 3 ”红豆 树种 群 静态 生命 表 


Table3 Static life table of Ormosia hosiei populations 


种 群 龄 级 4 ax 六 不 qx L: T. er ln K SS: 
Population Age class 
河 珠 村 I 188 230 1000.0 95.7 0.1 952.2 2530.4 2.5 69 0.1 0.90 
Hezhu I 275 208 9043 91.3 0.1 858.7 1578.3 1.7 6.8 0.1 0.90 
Village II 162 187 813.0 678.3 0.8 473.9 719.6 09 67 18 0.17 
IV 50 31 1348 348 03 117.4 245.7 18 49 03 0.74 
V 0 23 1000 348 03 826 1283 13 46 0.4 0.65 
VI 0 15 652 39%1 0.6 47 47 07 42 0.9 0.40 
VI 25 6 26.1 33 一 一 
陈 家 湾 村 I 450 450 1000.0 408.9 0.4 795.6 2070.0 2.1 6.9 0.5 0.59 
Chenjiawan I 25 266 591.1 140.0 0.2 521.1 12744 22 64 03 0.76 
Village I 38 203 451.1 140.0 0.3 381.1 753.3 1.7 6.1 0.4 0.69 
IV 162.5 140 311.1 140.0 0.5 241.1 3722 12 5.7 0.6 0.55 
V 200 77 1711 140.0 0.8 101.1 131.1 08 51 1.7 0.18 
VI 275 14 31.1 22 0.1 300 300 10 3.4 0.1 0.93 
VI 13 13 28.9 34 一 一 
干 耳 盘 村 I 250 212 1000.0 188.7 0.2 905.7 2681.6 27 69 0.2 0.81 
Ganerpan I 175 172 811.3 184.0 0.2 719.3 1775.9 22 67 0.3 0.77 
Village II 125 133 627.4 188.7 0.3 533.0 1056.6 17 64 04 0.70 
IV 75 93 4387 1887 0.4 3443 523.6 12 61 0.6 0.57 
V 0 53 250.0 198.1 0.8 150.9 1792 07 5.5 1.6 0.21 
VI 50 11 51.9 472 09 283 283 05 39 24 0.09 
VI 0 1 4.7 16 一 一 
绒 春 村 I 175 175 1000.0 354.3 0.4 822.9 2491.4 2.5 6.9 0.4 0.65 


Rongchun I 23 113 645.7 123.7 0.2 582.9 1668.6 2.6 6.5 0.2 0.81 


种 群 龄 级 A: ax I d: qx Ls 人 er lnh KR SS, 

Population Age class 

Village JI 38 91 520.0 120.0 0.2 460.0 1085.7 2.1 63 03 0.77 
IV 50 70 400.0 125.7 0.3 337.1 625.7 1.6 6.0 0.4 0.69 
V 50 48 274.3 131.4 0.5 208.6 288.6 1].1 3.6 0.7 0.52 
VI 50 25 142.9 125.7 0.9 80.0 80.0 06 5.0 2.1 0.12 
VI 137 3 17.1 2.8 一 一 

注 : 4x. 存活 数 ;，ax. 匀 滑 处 理 后 存活 个 体 数 ，L， 标准 化 存活 数 ; dk. 标准 化 死亡 数 ，gq:. 死亡 率 ; Lx. 区 间 

寿命 ，T.. 总 寿命 ，e， 生命 期 望 ;， KR 消失 率 ，S. 种 群 存活 率 。 


Note: Ax. Survivor; ax. 


Survivors number after smoothing treatment; lx. The standardized survival; d:. The 


standardized deaths; qx. Mortality; Lx. Interval life; T\. Total life; ex. Life expectancy; Kx. Vanish rate; Sx. Survival 


rate. 


2.2.2 存活 


| 线 分 析 


从 图 3 可 以 看 出 ， 随 着 龄 级 的 增加 ，4 个 红豆 树种 姑 


陈 家 湾 村 、 干 耳 盘 村 和 绒 


fF 标准 化 存活 数 对 数 (InA) 逐渐 减 小 ， 


村 存活 曲线 总 体 上 旦 对 角 线 型 ,但 河 珠 村 


级 个 体 波动 较 大 。 分 别 采 


' 群 呈 阶 梯 型 ， 在 中 龄 


指数 模型 N=Noe** 和 和 蜗 函 数 方程 N=Nox* 检 验 存活 曲线 类 型 ( 表 4)， 


各 种 群 指数 模型 的 R? 值 和 Fr 值 均 大 于 窜 函 数 模型 ，4 个 种 群 存活 曲线 均 符合 Deevey- 了 [。 
和 8r 
j 河 珠 村 Hezhu Village 陈 家 湾 村 Chenjiawan Village 
个 ,性 5 
-月 ri 
[| re 
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图 3 红豆 树 不 同 种 群 存活 曲线 
Fig.3 Survival curve of Ormosia hosiei populations 
表 4 红豆 树种 群 存活 曲线 的 检验 模型 
Table 4 Test models of survival curves of Ormosia hosiei populations 
种 群 Population 存活 曲线 类 型 Type ” 拟 合 模型 Test model ”方程 Equation R? F 
河 珠 村 Deevey-II N=Noe™b* Ne=2838.5e06537 0.929 65.525 
Hezhu Village Deevey-II N=Nox? N=2137.8x193 0.801 20.066 
陈 家 湾 村 Deevey-II N=Noe™* N=6.9e-000% 0.991 564.483 


Chenjiawan Village Deevey-II 
干 耳 盘 村 Deevey-II 
Ganerpan Village Deevey-II 
绒 春 村 Deevey-1 
Rongchun Village Deevey-JII 


2.3 红豆 树种 群生 存 分 析 


N:=Nox®t N=32.8x°0429 0.777 -17.375 


N:=Noe™™™ Vi=5020.8e080 0.807 20.862 
N=Nox? N=2848.2x21!3 0.593 7.291 
N=Noe™™* N=2547.7e0560x 0.811 21.511 
N=Nox? N=1799.3x15’ 0.630 8.525 


种 群生 存 函数 如 图 4 所 示 ， 随 着 龄 级 的 增加 ， 红 豆 树种 群生 存 率 8O 呈 逐步 降低 的 趋势 ， 
累计 死亡 率 Fo 呈 逐步 增加 的 趋势 。 河 珠 村 和 陈 家 湾 村 种 群 在 第 工 -II 龄 级 之 间 出 现 两 者 的 平 


衡 点 ， 表 明 两 地 红豆 树 
平衡 点 出 现 于 更 早 的 龄 级 ， 分 别 在 


豆 树 种 群 相 比 河 珠 村 和 陈 家 湾 村 种 和 
红豆 树种 群 危 险 率 函 数 4) 呈 递增 的 趋势 ， 在 河 珠 村 ， 种 群 于 第 芽 -HI 龄 级 间 出 现 危险 率 
E 势 较 稳 ， 基 本 保持 在 0.2 以 下 ， 在 第 了 -工龄 级 


又 增 的 情况 。 红 豆 树 种 群 死亡 密度 函数 fi 
和 群 个 体 数 又 减 。 通 过 4 种 生存 函数 的 分 析 发 现 , 4 


第 工龄 


更 早 进入 


群 在 II 龄 级 之 后 就 开始 进入 衰退 期 。 而 在 干 耳 盘 村 和 绒 春 村 ， 两 者 
与 第 工 -工龄 级 之 间 ， 说 明王 耳 盘 村 和 绒 春 村 红 


| 


体 死亡 率 高 ， 成 熟 龄 级 个 体 数 量 稳定 的 特点 


一 口 ~ 生存 率 Survivalrate SO) -- 僵 - 累计 死亡 率 Cumulative mortality Fn) -全 死亡 密度 Density of deaths ftti) 一 人 一 危险 率 Hazard rate A(ti) 
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图 4 ”红豆 树 不 同 种 群生 存 率 、 累 计 死 亡 率 、 死 亡 密度 和 危险 率 曲线 


Fig.4 Survival rate, cumulative mortality, mortality density and hazard rate curves of Ormosia 


15.8%， 经 历 4 个 、6 个 龄 级 时 间 后 各 龄 级 个 体 数 均 有 不 同 程度 的 增加 。 陈 家 湾 村 种 群 在 经 历 


hosiei populations 
2.4 红豆 树 不 同 种 群 数 量 动态 的 时 间 序 列 预测 分 析 
时 间 序 列 预 测 结果 如 图 $ 所 示 ， 河 珠 村 种 条 


2 个 龄 级 时 间 后 ， 第 工龄 级 个 体 数 有 明显 增长 ， 经 历 4 个 、6 个 龄 级 后 ，II-VI 龄 级 个 体 数 量 有 
后 降低 。 干 目 


不 同 程 度 降低 ，W 龄 级 数量 先 增加 


各 龄 级 个 体 数 均 有 不 同 程度 的 增长 ， 
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司 后 下 降 


第 [ 龄 级 个 体 数 在 经 历 2 个 龄 级 时 


F 盘 村 种 群 在 经 历 2 个 、4 个 、6 个 龄 级 时 间 后 ， 


! 第 VI 龄 级 数量 变化 稍 有 波动 。 绒 春 村 种 群 在 经 过 2 


个 、4 个 、6 个 龄 级 后 ， 第 开 龄 级 个 体 数量 有 明显 的 增长 ， 第 II-VI 龄 级 个 体 数 无 明显 变化 ， 
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MA(R). 经 过 ! 个 龄 级 时 间 后 第 n 龄 级 所 预测 的 个 体 存活 数 。 


CN MAn). Predicted individual survival number of the n age class after t age class time. 
CO 图 5 ”红豆 树 不 同 种 群 数量 动态 时 间 序 列 预测 
a Fig.5 Time sequence prediction of number dynamics of Ormosia hosiei populations 
2.5 环境 因子 对 红豆 树种 群 结构 的 影响 

RDA 排 序 结果 (图 6) 显示 ,排序 轴 RDA1 与 排序 轴 RDA2 两 轴 对 不 同龄 组 个 体 数 量变 异 
的 解释 率 分 别 为 65.55% 与 34.41%， 前 两 个 排序 轴 对 个 体 数 量变 异 的 解释 率 达 99.96%， 解 释 
效果 显著 (5.2，P<0.05) 。 其 中 ， 干扰 强度 《R=0.826，P=0.012) 与 第 一 典范 轴 相 关 性 
最 高 ， 其 次 是 郁 闭 度 (R=-0.799 5，P=0.028) ， 两 者 对 种 群 数量 结构 变异 的 解释 率 分 别 为 
48.2% 与 11.3%; 坡度 (R=0.041 7，P=0.008) 与 第 二 典范 轴 相 关 性 最 高 ， 对 种 群 数量 结构 
变异 解释 率 为 33%。 从 环境 因子 对 不 同龄 组 个 体 数 量变 异 解释 上 来 看 ， 坡 度 和 海拔 是 限制 幼 
龄 个 体 发 展 的 主导 因子 ; 郁 闭 度 、 海 拔 对 红豆 树种 群 个 体 数量 为 负 向 影响 ， 其 中 郁 闭 度 对 中 
龄 个 体 数量 的 影响 较 大 ; 适度 的 人 为 干扰 对 红豆 树 中 、 高 龄 个 体 起 正 向 影响 ， 其 中 对 中 龄 个 
体 的 影响 较为 明显 。 
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Canopy density. 
图 6 红豆 树种 群 龄 级 结构 与 环境 因子 元 余 分 析 
Fig.6 Redundancy analysis of age-class structure and environmental factors of Ormosia hosiei 


populations 
3 讨论 与 结论 


3.1 红豆 树种 群 龄 级 结构 及 数量 动态 变化 趋势 

物种 自身 的 生物 学 、 生 态 学 特性 及 周围 环境 因子 对 种 群 特征 有 着 重要 的 影响 作用 ( 张 文 
辉 等 ，2005) 。 红 豆 树种 群 龄 级 结构 显示 ，4 个 种 群 均 呈现 幼 龄 个 体 数 量 比例 较 高 的 特点 ， 
表明 种 群 自 我 繁殖 能 力 较 强 ， 具有 较 高 的 增长 潜能 ， 这 与 红豆 树 结实 间隔 期 长 ,但 母树 单 次 
结实 量 大 的 繁殖 特性 有 关 〈 刘 鹏 ，2017) 。 从 不 同 种 群 龄 级 结构 差异 来 看 ， 河 珠 村 和 干 耳 盘 
村 种 群 龄 级 结构 呈现 倒 “J” 型 ， 陈 家 湾 村 和 绒 春 村 种 群 龄 级 结构 均 有 不 同 程度 缺失 ， 呈 不 
规则 “哑铃 ”型 结构 。 其 中 ,， 河 珠 村 种 群 第 王 龄 级 个 体 死亡 率 和 消失 率 最 高 ， 而 陈 家 湾 村 和 
绕 春 村 种 群 第 I 龄 级 、 第 工 幼 龄 级 个 体 死亡 率 和 消失 率 最 高 。 可 以 看 出 ， 幼 龄 个 体 数 量 波 动 
及 中 龄 个 体 数 量 缺 失 是 导致 不 同 种 群 龄 级 结构 差异 的 主要 原因 , 其 影响 因素 有 以 下 几 点 : (1) 
红豆 树种 子 传播 特性 : 由 于 红豆 树种 子 重量 大 , 千粒重 达 1 310 g《〈 罗 旋 等 ，2021) ， 空 间 扩 
散 能 力 差 ， 分 布 于 山区 、 隔 河流 较 远 的 红豆 树种 群 缺 乏 流水 这 一 重要 的 传播 媒介 ， 更 新 幼苗 
集中 分 布 于 母树 周围 , 幼苗 存在 激烈 的 种 内 竞争 , 一 定 程度 上 限制 了 幼 龄 个 体 向 中 龄 个 体 发 
展 ， 是 导致 陈 家 湾 村 和 绕 春 村 种 群 第 I 龄 级 、 第 工龄 级 个 体 死亡 率 和 消失 率 高 的 重要 因素 ; 
(2) 红豆 树 的 生长 习性 : 红豆 树 幼苗 的 生长 需要 适当 的 荫蔽 环境 《〈 潘 惠 均 ，2014) ， 但 当 
个 体 发 展 到 中 龄 阶段 以 后 ,对 光照 的 需求 逐渐 增强 ， 较 高 的 郁 闭 度 使 得 红豆 树 中 龄 个 体 取 光 
不 足 ， 是 导致 河 珠 村 种 群 中 龄 个 体 发 展 受 限 的 重要 原因 ; (3)〉 外 界 干扰 : 中 龄 级 个 体 数量 
缺失 的 原因 一 方面 可 能 与 随 着 个 体 长 大 导致 的 种 内 和 种 间 激 烈 竞争 有 关 , 男 一 方面 可 能 与 遭 
受 破坏 有 关 《 黄 冬 柳 等 ，2019) 。 红 豆 树 虽 然 被 列 为 国家 二 级 保护 树种 ， 但 调查 中 发 现 当 地 
政府 和 居民 只 注重 红豆 树 古 大 树 的 保护 ， 而 忽略 了 对 其 种 群 的 保护 。 在 红豆 树种 群 中 ， 幼 龄 
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个 体 一 般 会 被 老百姓 忽略 ， 古 大 树 老百姓 不 敢 砍 ， 中 龄 个 体 则 成 为 樵 采 、 盗 伐 的 对 象 ， 这 也 
是 导致 红豆 树种 群生 境 破碎 化 ， 种 群 数量 不 断 减 少 的 重要 原因 。 此 外 ,调查 中 发 现 红豆 树 有 
着 较 强 的 萌 莹 能力 ( 李 镍 峰 ，2017) ， 陈 家 湾 村 、 绕 春 村 2 个 种 群 分 别 有 27.7%、42.8% 的 幼 
苗 个 体 来 自 于 萌 莹 更新, 显然 是 由 于 外 界 破 坏 导 致 部 分 中 龄 级 个 体 死亡 后 由 树桩 萌发 产生 的 
幼苗 ,中 龄 个 体 的 缺失 一 定 程度 上 激发 了 红豆 树种 群 自我 调节 能 力 。 种 群 动态 变化 分 析 证 实 
了 这 一 观点 : 种 群 在 受 外 界 随 机 干扰 的 情况 下 增值 性 排序 凡 %; 为 陈 家 湾 村 二 河 珠 村 二 干 耳 盘 
村 二 绒 春 村 , 说 明 在 受到 外 界 轻 微 干扰 的 情况 下 , 红豆 树种 群 通过 负 反 馈 调节 激发 更 高 的 增 
长 潜能 ， 而 过 度 的 破坏 则 会 使 红豆 树种 群 形 失 这 种 自我 恢复 能 力 ， 这 与 张 群芳 等 (201$) 对 
四 川 省 万 源 市 红豆 树种 群 结构 的 研究 结果 类 似 。 生 存 分析 与 时 间 序 列 分 析 能 直观 地 体现 出 红 
豆 树 种 群 结 构 特征 与 发 展 动态 〈 张 晓 鹏 等 ，2022; 李 敏 敏 等 ，2022) ， 川 黔 地 区 红豆 树种 群 
数量 动态 变化 整体 表现 为 幼 龄 级 个 体 死 亡 率 高 , 成熟 龄 级 个 体 数量 稳定 的 特点 ， 中 龄 级 个 体 
受 幼 龄 个 体 数 量变 化 的 影响 , 在 不 同 种 群 中 出 现 较 大 的 结构 差异 。 从 时 间 序 列 预测 分 析 也 可 
以 看 出 ， 红 豆 树种 群 在 未 来 2 个 、4 个 、6 个 龄 级 后 ， 幼 龄 龄 级 个 体 数 变化 较为 明显 ， 其 他 龄 
级 个 体 数 变 化 相对 平稳 。 幼 龄 个 体 数量 结构 的 变化 是 种 群 演 蔡 发 展 的 核心 ， 因 此 ， 如 何 针 对 
红豆 树种 群生 长 特性 和 生境 特点 进行 幼 龄 级 个 体 的 保护 和 管理 是 促进 红豆 树种 群 自然 恢复 
和 更 新 的 关键 。 
3.2 制约 红豆 树种 群 不 同龄 级 个 体 发 展 的 关键 因素 

种 内 、 种 间 竞 争 及 周围 环境 对 种 群 个 体 的 发 展 均 有 着 至 关 重 要 的 影响 ( 吴 邦 利 等 ,2018 )。 
RDA 排 序 结果 可 知 ， 坡 度 、 海 拔 是 影响 幼 龄 级 个 体 发 展 的 关键 因素 ， 与 幼 龄 个 体 呈 负 相 关 。 
红豆 树 幼 龄 个 体 不 仅 受 到 个 体 间 竞争 的 影响 ， 外 部 环境 也 制约 着 幼 龄 个 体 的 发 展 。 坡 度 较 大 
的 山区 , 红豆 树 散 落 的 种 子 和 萌发 的 幼苗 易 因 坡度 过 大 而 向 下 坡 迁 移 , 尤其 是 受 雨季 滑坡 的 
影响 ,导致 种 子 和 幼苗 失去 原 有 的 生长 环境 而 不 能 幸存 ( 黄 萍 等 , 2018) ; 随 着 海拔 的 升 高 ， 
温度 降低 , 不 利于 红豆 树种 子 萌发 和 幼苗 生长 , 特别 是 西南 山区 每 年 冬天 都 会 出 现 不 同 程度 
的 凝冻 灾害 ， 导 致 一 些 幼苗 不 能 越冬 。 此 外 ， 适 度 的 人 为 干扰 对 红豆 树种 群 中 龄 组 和 高 龄 组 
个 体 有 着 正 向 影响 , 适度 的 人 为 干扰 可 以 调节 种 群 密度 ,能 为 种 群 保留 个 体 留 出 足够 的 生存 
空间 ( 张 群芳 ，2015)〉 。 可 见 ， 在 保证 不 破坏 红豆 树 自然 种 群生 境 的 前 提 下 ， 适 当 进 行 种 群 
密度 调整 ， 是 稳定 红豆 树 中 高 龄 级 个 体 发 展 的 有 效 措施 。 
3.3 红豆 树种 群 保 护 和 恢复 策略 

研究 濒危 物种 的 种 群 特征 是 了 解 植物 濒危 机 制 的 重要 基础 , 是 濒危 植物 保护 和 恢复 的 理 
论 依据 〈 吴 其 超 等 ，2021) 。 种 群 结构 特征 受 多 方面 因素 的 影响 ， 其 中 坡度 、 海 拔 、 人 为 干 
扰 是 影响 红豆 树种 群 结构 特征 的 主导 因子 , 其 自身 的 生物 学 特性 也 是 种 群 结构 特征 的 重要 影 
响 因 素 〈 田 慧 起 等 ，2017) 。 在 本 研究 中 ， 川 黔 山区 红豆 树种 群 因 远离 流域 ， 种 子 缺 乏 传播 
媒介 ， 导 致 种 群发 展 受 到 限制 ，4 个 区 域 红 豆 树 种 群 均 显示 出 幼 龄 个 体 密度 较 大 的 特点 。 由 
于 红豆 树 自身 的 生物 学 特性 ， 幼 龄 个 体 容易 聚集 分 布 于 母树 周围 ， 密 度 过 大 、 死 亡 率 较 高 ， 
建议 采取 人 工 移 栽 以 减少 幼苗 密度 ， 提 高 幼 龄 个 体 存活 率 。 同 时 ， 进 行人 工 采 种 培育 ， 开 展 
野外 回归 以 促进 红豆 树种 群 的 恢复 和 自然 更 新 〈 任 海 等 ，2014; 丁 剑 敏 等 ，2018) 。 陈 家 湾 
村 和 绒 春 村 种 群 呈 现 出 中 龄 个 体 “ 缺 失 ” 的 种 群 结构 ， 针 对 种 群 中 龄 个 体 容 易 受 到 外 界 破坏 
的 特点 ， 采 取 相 应 的 保护 措施 ， 如 建立 自然 保护 区 、 加 强 对 红豆 树 保 护 的 宣传 力度 ， 增 强 老 
百姓 的 保护 意识 ， 避 免 对 其 生境 造成 再 破坏 〈 李 丹 等 ，2016) 。 红 豆 树种 群 具 有 一 定 的 自我 
调节 能 力 ， 当 种 群 密度 较 大 的 时 候 ， 对 中 龄 个 体 进行 适度 的 人 为 干预 ， 调 节 生 长 空间 能 稳定 
种 群 数量 并 保持 其 旺盛 的 生长 。 此 外 ,调查 中 发 现 绒 春 村 种 群 还 存在 红豆 树 古 大 树 被 过 度 保 
护 的 现象 : 对 大 树 周围 建立 树 池 、 硬 化 路 面 ， 严 重 限 制 其 根系 呼吸 和 养分 吸收 ， 导 致 其 生长 
衰退 。 针 对 此 类 现象 应 积极 和 当地 政府 沟通 , 及 时 拆除 以 保护 为 名 义 建 立 的 树 池 及 硬化 铺 装 ， 
并 实施 复壮 等 措施 。 
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